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Kurzfassung 
Die Kenntnis von Straßensperrungen ist wesentliche Randbedingung bei der privaten 
Disposition von Fahrten als auch der Entscheidungsfindung von Baulastträgern zu 
Verkehrslenkungsmaßnahmen. 
Zur Nutzbarmachung von Sperrinformationen bietet sich zuerst die Etablierung geeigneter 
Schnittstellen zum administrativen Prozess an. Dass dieser Weg noch nicht breitenwirksam 
Umsetzung gefunden hat, liegt oft im Aufwand bei der Anpassung komplexer Verwaltungsab-
läufe und -systeme begründet. 
Um trotzdem mit einer großen räumlichen Abdeckung und hoher Aktualität Sperrinformatio-
nen zu erschließen, wurde ein Ansatz entwickelt, welcher auf der Seite der verkehrlichen 
Wirkungen von Sperranordnungen ansetzt. Grundlage bilden die Daten von GNSS-basierten 
Floating Car Systemen. Zur Sperrungsermittlung wird die Befahrungshäufigkeit für 
Straßenabschnitte ausgewertet. Werden auf einem Abschnitt keine Fahrzeuge mehr erfasst, 
so wird von einer Sperrung ausgegangen. Dass die so gewonnene Sperraussage mit hoher 
Wahrscheinlichkeit mit der Realität übereinstimmt, sind geeignete Parametrierungen der 
Auswertung zu finden, welche die durch unterschiedliche Verkehrsnachfrage bedingte 
Befahrungshäufigkeiten der Straßenabschnitte berücksichtigt. 
Umgesetzt und getestet wurde der Ansatz im Kontext des Dresdner operativen Straßenver-
kehrsmanagementsystems VAMOS mit seiner Taxi-Floating Car-Komponente. Es konnte 
aufgezeigt werden, dass in dem für Verkehrsmanagementmaßnahmen relevanten 
Vorrangnetz mit einer Gesamtlänge von 540 Kilometern für 8 Prozent der Straßenabschnitte 
die Wirkung von Sperrungen in weniger als 6 Stunden, bei 59 % unter 24 Stunden und bei 
79 % in weniger als 72 Stunden registriert werden können. 
Operative Reaktionen z. B. Warnhinweise auf Informationstafeln oder die Anpassung der 
kollektiven Zielführung an das spezifische Verkehrslagebild, erscheinen hier möglich. 
Natürlich können diese Informationen auch der Anreicherung etablierter Informationsflüsse, 
wie die Versorgung der Landesmeldestellen für den Verkehrswarndienst oder Routing-
Dienste privater Service Provider, dienen. 
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1 Motivation 
Sperrungen von Straßenabschnitten sind zwar typischer Weise ein selten auftretendes 
Ereignis, da durch sie aber die Routenwahl der Verkehrsteilnehmer gravierend beeinflusst 
wird, ist die Kenntnis über sie essentiell. Bezüglich der Verfügbarkeit von Informationen zu 
Vollsperrungen wäre es wünschenswert, eine flächendeckende und hochaktuelle 
Zustandsübersicht nutzen zu können. Eine solche liegt heutzutage jedoch vielerorts noch 
nicht vor. 
Zur Nutzbarmachung von Sperrinformationen bietet sich in erster Linie die Etablierung 
geeigneter Schnittstellen zum administrativen Prozess an. D. h. die Informationsbereitstel-
lung sollte dort erfolgen, wo die Anordnungen verkehrsregelnder Maßnahmen erlassen bzw. 
umgesetzt werden. Dass dieser Weg noch nicht breitenwirksam Umsetzung gefunden hat, 
liegt oft im Aufwand bei der erforderlichen Anpassung der Verwaltungsabläufe und der 
unterstützenden Software begründet. 
Um trotzdem mit einer großen räumlichen Abdeckung und hoher Aktualität Sperrinformatio-
nen für kollektive und individualisierte Verkehrsinformationen zu erschließen, wurde ein 
Ansatz entwickelt, welcher auf der Seite der verkehrlichen Wirkungen von Sperranordnungen 
ansetzt. Ausgewertet werden Floating Car Data (FCD), also Stichproben aus dem 
Verkehrsfluss. Es wird die Befahrungshäufigkeit für Straßenabschnitte ermittelt und 
interpretiert. Werden auf einem Abschnitt keine Fahrzeuge mehr erfasst, so wird von einer 
Sperrung ausgegangen. Erneute Befahrungen des betroffenen Straßenabschnitts sind Indiz 
für die Aufhebung der Sperrung. 
 
Zur Einleitung in die Thematik wird zuerst der Ist-Stand bezüglich der Erfassung und 
Nutzung von Sperrinformationen aufgezeigt. Dem schließen sich Betrachtungen zu den 
Möglichkeiten der FCD-Auswertung an, um das verfügbare Potential aufzuzeigen. Ablauf 
und Randbedingungen eines FCD-basierten Verfahrens zur Ermittlung von Straßensperrun-
gen werden darauf folgend beschrieben. Gleiches gilt für die getätigten Tests und deren 
Ergebnisse. Abgeschlossen werden die Aufführungen mit der Diskussion möglichen 
erweiterten Vorgehens. 
2 Sperrinformationen im administrativen Prozess 
Gründe für Straßensperrungen sind vielfältig. Baumaßnahmen, zeitweilige Nutzungen durch 
andere Verkehrsteilnehmergruppen etc. können dazu führen, dass Straßenabschnitte nicht 
durch den motorisierten Verkehr genutzt werden können. 
Anträge zur Anordnung verkehrsregelnder Maßnahmen sind dazu an den zuständigen 
Baulastträger zu richten [1, 2]. Dieser hat dafür Sorge zu tragen, dass keine entgegenste-
henden Fakten, z. B. der mögliche Verlust der Erreichbarkeit von Gebieten bei komplexen 
Sperrkonstellationen, vorliegen bzw. dass keine entgegenstehenden Ereignisse während der 
Sperrphase eintreten. Für die Verwaltung der Sperrungen befinden sich vielerorts 
Softwaresysteme im Einsatz. Gute Bedienbarkeit wird durch Kopplung mit Geoinformations-
systemen erreicht, konzertiertes Handeln durch integrierte Systeme, welche Zusatzinformati-
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onen anderer Verwaltungseinheiten begleitend vermitteln. [3, 4, 5] Die dabei aufgebauten 
Datenbasen werden teilweise für die externe Nutzung bereitgestellt. Solch eine Möglichkeit 
der Veröffentlichung ist aber bei weitem noch nicht der Regelfall. Eine Standardisierung von 
Verfahrensabläufen als auch der Datenformate existiert nicht. 
Die beantragten Sperrzeiträume übersteigen die realisierten Sperrzeiten in der Regel. So 
kann z. B. bei Baumaßnahmen auf ungünstige Witterungsbedingungen oder ungünstige 
Konstellationen im Bauablauf durch Nutzung des zeitlichen Puffers reagiert werden. 
In Konsequenz von Straßensperrungen müssen alternative Routen genutzt werden. Erfolgt 
dies unvorbereitet und unkoordiniert, kann in der Regel nur eine direkte Umfahrung ohne 
Kenntnis über die weitere räumliche Ausdehnung der Sperrung genutzt werden. Dem 
Anspruch, Belastungen für betroffene Verkehrsteilnehmer, aber auch das Umfeld, zu 
minimieren, wird dies in keiner Weise gerecht. Deshalb können durch den Baulastträger 
begleitende Maßnahmen initiiert werden, durch welche ein Interessenausgleich stattfindet. 
Zu nennen ist hier zuerst die statische Ausweisung von Umleitungen sowie die Bekanntgabe 
der Sperrungen über elektronische (siehe Abb. 1) und Printmedien in Listenform oder durch 
eine Kartendarstellung [6, 7, 8]. 
 
 
Abb. 1: Beispiel für Veröffentlichungen von Sperrinformationen im Internet [8] 
Durch begleitende operative Maßnahmen können zusätzliche Entlastungen für das Nahfeld 
von gesperrten Straßeabschnitten herbeigeführt werden. Den Verkehrsteilnehmern können 
Informationen zu Sperrungen sowohl auf kollektivem als auch auf individualisiertem Weg 
vermittelt werden, mit dem Ziel, das Sperrumfeld zu meiden und ihre Routen weiträumig 
anzupassen. 
Für alle zugänglich sind z. B. Sperrinformationen auf Informationstafeln im Straßenraum [9]. 
Die Zuständigkeit liegt hier in der Regel beim Baulastträger selbst. Für Sperrungen auf den 
in der sogenannten Location Code List enthaltenen Straßen – überwiegend Bundesautobah-
nen und Bundesstraßen –, bietet sich als weiterer Informationsweg die Verknüpfung zum 
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Verkehrswarndienst an. Die Sperrinformationen werden hier elektronisch über den Traffic 
Message Channel (TMC) verbreitet und dienen als Eingangsgröße für Navigationssysteme, 
können aber auch als Grundlage für den gesprochener Verkehrsfunk herangezogen werden. 
[10] 
Als individualisierte Informationsausgabe sind Routenberechnungen zu verstehen, welche in 
Abhängigkeit des Verkehrslagebilds – inklusive Sperrinformationen und den seitens des 
Verkehrsteilnehmers vorgegebenen Randbedingungen, wie Start und Ziel, – realisiert 
werden. Hier steht zwar das Interesse des einzelnen Verkehrsteilnehmers im Vordergrund, 
nichtsdestotrotz ergeben sich durch Umfahrungen der Sperrung Entlastungen in deren 
Nahbereichen. Dies kommt wiederum der Allgemeinheit zugute. Deshalb werden solche 
Services teilweise auch von den Baulastträgern selbst angeboten. Überwiegend handelt es 
sich in diesem Bereich aber um privatwirtschaftliche Angebote. [11, 12] 
 
Für Verkehrsteilnehmer mit ausgeprägtem lokalem Bewegungsmuster können die 
angebotenen Sperrlisten im Internet als stabile Informationsbasis angesehen werden. Für 
Verkehrsteilnehmer mit Ortsveränderungen in den Bereichen mehrerer Baulastträger 
gestaltet sich die Informationsbeschaffung nach gleichem Schema zu komplex. Genutzt 
werden hier deshalb typischer Weise national oder sogar international ausgerichtete 
Routinganwendungen privater Anbieter, welche darauf angewiesen sind, die Sperrinformati-
onen aus der Vielzahl an heterogenen Einzelquellen zu bündeln. 
Durch den massenhaften Einsatz von Smartphones mit Positionserfassung und Routing-
applikation ist die Tendenz zu verzeichnen, dass auch die Verkehrsteilnehmer mit geringem 
Aktionsradius Anwendungen der Marktführer als Quasistandard auffassen und diese als 
bevorzugten Einstiegspunkt für ihre Informationsbeschaffung nutzen. Der Wunsch nach 
flächendeckend verfügbaren, vollständigen, zutreffenden und aktuellen Sperrinformationen 
wächst dementsprechend. 
 
Als Aufgabe steht deshalb, die Prozesse bei der Administration von Straßensperrungen zu 
harmonisieren und standardisierte Schnittstellen zu etablieren. Dieses Aufgabenspektrum ist 
nicht kurzfristig zu realisieren. Deshalb ist es aktuell zielführend, alle verfügbaren 
Möglichkeiten zur flächendeckenden Identifikation von Sperrungen – wie z. B. durch 
Auswertung von FCD – zu nutzen. 
 
Optimierungspotential wird auch bezüglich der exakteren Kenntnis des Sperr- bzw. 
Freigabezeitpunkts gesehen [13]. Ansatzpunkte sind hier die Beachtung des oben 
angesprochenen zeitlichen Puffers und die zeitliche Auflösung der Sperrinformationen an 
sich. Ziel sollte es sein, dass so wenige Verkehrsteilnehmer wie möglich von Auswirkungen 
einer Sperrung betroffen sind. D. h. sowohl verfrühte Reaktionen auf angekündigte aber 
noch nicht wirksame Sperrungen, als auch das Verbleiben auf einer Alternativroute über die 
Verkehrsfreigabe hinaus sind zu vermeiden. Auch hier erscheinen Beiträge auf Grundlage 
von FCD-Auswertungen möglich, um die erforderliche hoch aufgelöste Datengrundlage zu 
schaffen. 
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3 Etablierte Nutzungsmöglichkeiten für Floating Car Data 
Eine Erfassungseinheit für Floating Car Data besteht aus einem Detektor und einem 
Detektionsträger. Bei dem Detektor handelt es sich um einen GNSS-Empfänger. Durch 
diesen wird zyklisch dessen Position ermittelt und in Form von Geokoordinaten aufgezeich-
net. Ein Zeitstempel und ggf. ein Identifikator für den Detektionsträger werden beigefügt. Der 
Detektor kann in einem Fahrzeug fest verbaut oder auch portabel sein. Bei fester Verbauung 
können die erfassten Daten direkt dem Verkehrsmittel zugeordnet werden. Bei einer 
portablen Lösung, z. B. bei der Nutzung eines Smartphones, muss durch Zusatzeingaben 
bzw. gesonderte Auswertungen ermittelt werden, welches Verkehrsmittel momentan genutzt 
wird [14, 15]. Die aufgezeichneten Datensätze werden z. B. mittels GSM, GPRS oder 
Bündelfunk, zu einer Zentrale weitergeleitet, wo dann die Datenauswertung erfolgen kann. 
 
Kernintention bei der Erfassung von FCD ist es, Stichproben von Ortsveränderungsprozes-
sen aufzunehmen und letztendlich auf Kennwerte des Gesamtverkehrsstroms zu schließen. 
Günstiger Weise werden als Träger Fahrzeuge mit hoher Fahrleistung, wie von Lieferflotten 
oder Taxiunternehmen, gewählt, um eine möglichst große Netzabdeckung und hohe 
Befahrungshäufigkeit der Netzelemente zu erreichen. 
 
FCD besitzen eine breite Anwendungspalette im online- und offline-Bereich. Unterstützt 
werden Verkehrsplanung, Verkehrsstatistik als auch der operative Betrieb. Zu unterscheiden 
sind bei den sich ergebenden Auswertungsmöglichkeiten die folgenden Rohdatenkonstellati-
onen: 
 Punkt (einzelner Positionsdatensatz), 
 Vektor (zwei vom gleichen Fahrzeug in direkter zeitlicher Abfolge detektierte Positionen), 
 Trajektorie (mehrere vom gleichen Fahrzeug in direkter zeitlicher Abfolge detektierte 
Positionen) und 
 Trajektorienbündel (Überlagerung mehrerer Einzeltrajektorien auf gleichem Netzele-
ment). [16] 
Schon durch die Auswertung von Einzelpositionen sind ausgesprochen nutzbringende 
Informationen extrahierbar. Unter der Annahme, dass sich die Fahrzeuge immer auf einer 
geeigneten Verkehrsfläche bewegt haben, können z. B. die erfassten Positionsdaten einem 
rasterförmigen Flächenabbild zugeordnet werden. Mittels einer Häufigkeitsverteilung kann 
auf Rasterfelder mit Verkehrsfunktion geschlossen werden. Durch weitere Aufbereitungs-
schritte können Knoten-Kanten-Modelle abgeleitet werden, welche Grundlage für 
Verkehrsflusssimulationen und Routinganwendungen sind. [17, 18] 
Da zu den Positionsdatensätzen in der Regel auch ein Zeitstempel und eine Fahrzeugidenti-
fikation verfügbar sind, ist eine fahrzeugspezifische Ordnung der Positionsdatensätze nach 
Fahrtverlauf möglich. Anhand der sich so ergebenden Vektoren ist ebenso eine Generierung 
von Knoten-Kanten-Modellen möglich. Kern des Verfahrens bildet ein Ansatz zur Bündelung 
benachbarter Vektoren. Die Nachbarschaftsbeziehungen der Teilvektoren werden auf Basis 
von Fangräumen, welche um sie herum aufgespannt werden, ermittelt. [19] 
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Die Ermittlung der Ortsveränderung und des Erfassungsintervalls eröffnet zusätzlich die 
Möglichkeit, auf die mittlere Geschwindigkeit zu schließen. Wichtigster Anwendungsbereich 
ist hier die Verkehrslageermittlung in Form einer Behinderungsidentifikation. Die berechnete 
mittlere Geschwindigkeit kann mit einem Erwartungswert verglichen werden. Bei niedrigen 
Geschwindigkeiten kann auf Stau geschlossen und gezielte Beeinflussungen des 
Verkehrsgeschehens durch Verkehrssteuerungs- und Verkehrsinformationsmaßnahmen 
initiiert werden. [15, 20, 21] 
Werden die Positionsdatensätze dahingehend gefiltert, wann bzw. wo Fahrzeuge zum 
Stillstand gekommen sind, lassen sich z. B. Aussagen darüber treffen, wo Haltepunkte vor 
Lichtsignalanlagen (LSA) liegen [16]. Dies ist z. B. für Fahrerassistenzsysteme bei der 
Ermittlung optimierter Fahrregime zur Annäherung an Knotenpunkte relevant. Bei einer sehr 
schnellen Datenübertragung können diese Informationen in einen Rückstaulängenschätzer 
integriert und zur Optimierung des Betriebs von LSA genutzt werden. 
Die Ermittlung längerer Stillstandszeiten bildet den Übergang zu Auswertungen bezüglich 
des ruhenden Verkehrs [22]. 
Ein breites Anwendungsspektrum eröffnet sich durch die Auswertung von Einzeltrajektorien. 
Durch die Identifikation des Geschwindigkeitsverlaufs einer Fahrt kann u. a. ermittelt werden, 
wann und wo ein Fahrzeug in einen Stau eingefahren ist und dieser wieder verlassen 
werden konnte. Entwickelt wurde in diesem Kontext ein Ansatz zur Interpretation der 
Fahrprofile, bei welchem für aufeinanderfolgende Fahrzeugpositionen mit niedriger 
Geschwindigkeit die Hypothese einer Verkehrsbehinderung aufgestellt und anhand der 
Kriterien Halteanzahl, Stauzeit und Staulänge verifiziert wird. [23] 
Darüber hinaus ist es möglich, Stauereignisse nach ihrer Schwere zu differenzieren, sodass 
mittels Verkehrsinformation und -steuerung bei Stop-and-Go-Effekten anders als bei langen 
Stillstandszeiten reagiert werden kann. 
Der Übergang zur Betrachtung von Trajektorienbündeln, also der Netzelement-bezogenen 
Überlagerung von Einzeltrajektorien, ist fließend. Entscheidend dafür, ob Einzeltrajektorien 
oder Trajektorienbündel zur Auswertung herangezogen werden, ist, ob die Repräsentanz 
einer einzelnen Stichprobe als hinreichend angesehen wird. 
Eine Auswertung von Trajektorienbündeln erfolgt z. B. bei der Ermittlung Netzelement-
bezogener typischer Geschwindigkeitsprofile. Diese besitzen u. a. Bedeutung als Grundlage 
für die Schätzung von Luftschadstoffemissionen, da essentielle Kenngrößen, wie Standanteil 
und relative positive Beschleunigung, ableitbar sind [24]. Auch in Hinblick auf die breiten-
wirksame Etablierung von Elektromobilität besitzen sie Relevanz. Das gebräuchlichste 
Kriterium bei der Routenwahl ist heute die Reisezeit. Bei einem deutlich begrenzten 
Aktionsradius der Fahrzeuge wird aber dem Aspekt einer energieeffizienten Abwicklung der 
Ortsveränderung deutlich mehr Bedeutung zukommen. Um nun Routen mit möglichst 
geringem Energieeinsatz identifizieren zu können, ist es möglich, anhand der Geschwindig-
keitsprofile die überwiegende Fahrdynamik und somit letztendlich den Energiebedarf für die 
Befahrung eines Netzelements abzuschätzen. [25] 
Ansätze zur Generierung von Straßennetzabbildern unter Nutzung von Trajektorienbündeln 
sind ebenfalls bekannt [26, 27]. 
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Zur Unterstützung von Verkehrsplanung und Verkehrsflusssimulation sind Abbiegeraten eine 
relevante Kenngröße. Auch hier gibt es die Möglichkeit zur Ermittlung anhand von FCD-
basierten Trajektorienbündeln [28]. Gleiches gilt für die Schätzung von Quelle-Ziel-Matrizen 
[29]. 
 
Das Spektrum der Auswertungsmöglichkeiten kann noch erweitert werden, wenn zusätzliche 
Detektionstechnik genutzt wird. Dabei kann es sich z. B. um den Abgriff externer Sensoren 
handeln. Praktikabel sind auch der Datenabgriff der Fahrzeug-internen OBD-Schnittstelle 
oder des CAN-Bus. Diese Ansätze werden als Extended-FCD bezeichnet. 
 
Publizierte Anwendungsfelder von FCD mit Bezug zu Sperrinformationen sind die Ermittlung 
von befahrbaren Straßen in Katastrophenfällen – sozusagen die negierte Aussage – [30], als 
auch die Identifikation und Bekanntgabe der Positionen von Wanderbaustellen auf 
Autobahnen [31]. Der Ansatz zur kontinuierlichen und zeitnahen Informationsbereitstellung 
über Wanderbaustellen steht im Kontext der verbesserten Informationsbereitstellung seitens 
der Administration an die Verkehrsteilnehmer und stellt einen Baustein auf dem Weg zu 
einer Ursachen-getriebenen flächendeckenden Sperrinformation dar. Bei der Ausarbeitung 
über noch verfügbare Infrastrukturen in Katastrophenfällen wird auf die Nutzung der 
Sperrinformationen, d. h. eine optimierte Routenwahl für Not- und Rettungsdienste unter 
kritischen Randbedingungen, fokussiert. Auf die Algorithmik zur Generierung der Sperrinfor-
mationen wird aber nicht eingegangen. Diese Lücke auf dem Weg hin zur FCD-basierten 
Wirkungs-getriebenen Bereitstellung von Sperrinformationen für den operativen Betrieb von 
Verkehrsinformations- und Verkehrssteuerungssystemen soll mit den folgenden Ausführun-
gen geschlossen werden. 
4 Verfahren zur FCD-basierten Ermittlung von Vollsperrungen 
Ansatz zur Identifikation von Vollsperrungen richtungsbezogener Straßenabschnitte unter 
Nutzung von FCD soll die Interpretation der Befahrungshäufigkeit sein. 
Als Datengrundlage werden FCD – also mit Erfassungszeitstempel und Fahrzeugidentifikator 
angereicherte Positionsdatensätze – sowie Geokoordinaten bezüglich des Straßennetzab-
bilds herangezogen. Werden über einen bestimmten Zeitraum auf einem Straßenabschnitt 
keine Fahrzeuge erfasst, so wird von einer Sperrung ausgegangen (siehe Abb. 2). Eine 
erneute Befahrung des betroffenen Straßenabschnitts wird als Indiz für die Aufhebung der 
Sperrung angesehen. 
 
 
Abb. 2: Identifikation von Zeiträumen ohne Befahrungen eines Straßenabschnitts 
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Da sowohl die Positions- als auch die Richtungsinformationen – gewonnen aus je zwei 
zeitlich direkt aufeinander abfolgenden Positionen desselben Fahrzeugs – relevant sind, 
gliedert sich das Verfahren in die Kategorie der Vektor-basierten FCD-Auswertungen ein. 
 
Für die Sperrungsidentifikation sind drei Attribute relevant. Es handelt sich dabei um 
 ein Flag SPERR, welches beschreibt, ob eine Sperrung vermutlich vorliegt oder nicht, 
 ein Zähler Z durch welchen vermerkt ist, wie viel Zeit seit der letzten Befahrung eines 
Straßenabschnitts vergangen ist und 
 ein Eintrag für den zeitlichen Schwellenwert SW, ab dessen Überschreitung durch Z eine 
Sperrung als gegeben angesehen wird. 
Für jedes einzelne Netzelement NE sind diese vorzuhalten. Zähler ZNE und Schwellenwerte 
SWNE sind Auswertungs-interne Parameter. Für aufsetzende Anwendungen ist ausschließ-
lich der Zustand der Sperrflags SRERRNE von Bedeutung. 
Um die abzuleitenden Sperrinformationen für den operativen Betrieb nutzen zu können, ist 
eine kontinuierliche und zeitnahe Datenauswertung erforderlich (siehe Abb. 3). Neue FCD 
stehen nach ihrer Erfassung in Abhängigkeit von Erfassungszeitpunkt und Übertragungs-
dauer zur Verfügung. Für sie sind sowohl eine Dateneingangs-getriggerte als auch eine 
Auswertung mit festgelegtem Abarbeitungszyklus möglich. Im Folgenden wird von einer 
zyklischen Auswertung ausgegangen. Das Dateneingangs-getriggerte Vorgehen unterschei-
det sich nicht wesentlich. 
 
 
Abb. 3: Grundlegender Ablauf der FCD-basierten Sperridentifikation 
In einem ersten Aufbereitungsschritt ist für alle seit dem letzten Abfragezeitpunkt neu 
verfügbaren Floating Car-Daten FCDneu die Zuordnung zum Netzabbild vorzunehmen. Es 
wird bestimmt, auf welchen Netzelementen die Befahrungen wahrscheinlich stattgefunden 
haben. 
Folgend ist für alle Netzelemente NE zu bestimmen, ob seit dem letzten Abarbeitungszeit-
punkt mindestens eine neue Befahrung verzeichnet werden konnte. 
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Liegt keine neue Befahrung vor, ist dies durch Erhöhung des Zählers ZNE zu vermerken. 
Erreicht der Wert des Zählers ZNE den Schwellenwert SWNE, so wird das Sperrungs-Flag 
SRERRNE gesetzt. Sollte dies schon gesetzt gewesen sein, so ist keine weitere Erhöhung 
des Zählers ZNE erforderlich. 
Liegt eine Befahrung des Netzelementes vor und das Sperrungs-Flag SRERRNE ist gesetzt, 
so wird von einer Auflösung der Sperrung ausgegangen und dies durch Rücksetzen des 
Flags SRERRNE als auch des Zählers ZNE vermerkt. Das Vorliegen einer Befahrung bei nicht 
gesetztem Sperrungs-Flag SRERRNE führt zu keinen Aktivitäten. 
 
Für die Etablierung eines Verfahrens nach diesem Ansatz ist die Kernfrage zu beantworten, 
wie lange kein Fahrzeug auf einem Straßenabschnitt gefahren sein darf, damit eine 
Sperraussage mit hoher Wahrscheinlichkeit des Zutreffens getroffen werden kann. Dadurch 
wird die abschnittsspezifische – durch unterschiedliche Verkehrsnachfrage bedingte – 
Befahrungshäufigkeit berücksichtigt. Eine offline-Auswertung einer aussagekräftigen 
Stichprobe ist dazu durchzuführen. 
 
 
Abb. 4: Prinzip der Schwellenwertermittlung 
Für jeden richtungsbezogenen Straßenabschnitt sind die Befahrungszeitpunkte im 
Betrachtungszeitraum und darauf aufsetzend die Fahrzeugfolgeabstände zu ermitteln. Der 
festzulegende Schwellenwert SWNE ist jeweils so hoch zu wählen (siehe Abb. 4), dass nur 
solche Lücken in der Ankunftsverteilung von Floating Car-Fahrzeugen auf dem Straßenab-
schnitt als Sperrwirkung identifiziert werden, die nicht durch eine übliche Streuung bedingt 
sind. 
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5 Umsetzung und Test des Verfahrens 
Umgesetzt und getestet wurde das skizzierte Verfahren im Kontext des Dresdner operativen 
Straßenverkehrsmanagementsystems VAMOS mit seiner Taxi-FCD-Komponente. 
VAMOS nimmt die Aufgaben des operativen Straßenverkehrsmanagements in Dresden 
wahr. Grundlage für seine konzertierten Beeinflussungsmaßnahmen durch Verkehrssteue-
rung und Verkehrsinformation ist ein hochaktuelles und umfassendes Verkehrslagebild. Zur 
Ermittlung der Qualität des Verkehrsflusses steht dabei ein breites Spektrum verschiedenar-
tiger Verkehrsdetektionstechnik zur Verfügung. Neben den Daten von punktuellen 
Verkehrsdetektoren fließen in den VAMOS-Datenpool auch streckenbezogene Daten eines 
Taxi-FCD-Systems ein. Die ca. 500 Fahrzeuge der Dresdner Taxigenossenschaft zeichnen 
sich durch hohe Fahrleistungen und häufige Fahrzeugnutzung aus, woraus eine sehr gute 
Netzabdeckung resultiert. Die Fahrzeugpositionen (siehe Abb. 5) werden alle 5 Sekunden 
aufgezeichnet. Ergänzt werden Positionsdaten für Stopps und Wiederanfahren. [32] 
 
 
Abb. 5: Beispiel für FCD aus der Testumgebung [16] 
Die Tests des Verfahrens zur Sperrungsidentifikation wurden mit FCD aus dem I. Quartal 
2013 realisiert. 
Günstige Voraussetzung ist, dass auf Map Matching-Ergebnisse einer anderen VAMOS-
Auswertung zurückgegriffen werden kann. Es liegen Datensätze zu vollständigen 
Netzelement-Befahrungen vor, bei welchen die Netzelement-ID, eine Richtungsangabe RI 
und der Einfahrzeitpunkt in den Straßenabschnitt VON (siehe Tab. 1) vermerkt sind. 
 
Tab. 1: Beispiel für Befahrungsinformationen 
ID RI VON 
13077010 1 2013-01-02 01:01:05
17067 2 2013-01-02 01:01:34
10004070 2 2013-01-02 01:01:35
10041020 2 2013-01-02 01:01:47
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In einem Vorab-Test wurde ermittelt, dass es in Abhängigkeit der Verkehrsnachfrage 
Straßenabschnitte mit häufiger und solche mit geringer bzw. gar keiner Befahrung durch 
Fahrzeuge der Floating Car-Flotte im betrachteten Zeitraum gibt. Mindestens eine Befahrung 
pro Tag im Mittel liegt bei über einem Drittel der Straßenabschnitte vor. Dies zeigt, dass 
grundsätzlich Potentiale für eine Sperrungsidentifikation im operativen Kontext bestehen 
können. 
Für belastbare Aussagen wurden folgend die Schwellenwerte für alle Netzelemente 
bestimmt. Als Ausgangspunkt für die Schwellenwertfestlegung (siehe Abb. 6) bietet sich der 
Median an. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass er in Hinblick auf große Fahrzeugfolge-
abstände im Einzelnen und auch auf ihre Anzahl vergleichsweise robust ist. D. h., es ist bei 
der Schwellenwertfestlegung von untergeordneter Relevanz, ob bzw. wie viele Sperrereig-
nisse im Referenzzeitraum auf den Straßenabschnitten aufgetreten sind. [33] 
 
 
Abb. 6: Prinzip der Schwellenwertermittlung für ein ausgewähltes Netzelement 
Um ein in der Praxis leicht zu implementierendes Verfahren zu erreichen stand begleitend 
die Forderung, dass der Schwellenwert einfach und aufwandsarm zu ermitteln ist. Angestrebt 
wurde die Ermittlung eines auf den Medianwerten der Fahrzeugfolgeabstände der 
Netzelemente pauschal ansetzbaren Faktors. 
Es stand leider kein Referenzdatenmaterial bezüglich gesperrter Straßenabschnitte zur 
Verfügung. Deshalb wurde ein niedriger Startfaktor festgelegt und folgend die Sperrungen im 
Referenzzeitraum ermittelt. Der Faktor wurde dann als zu niedrig angesetzt interpretiert, 
wenn mindestens ein Sperrereignis im Hauptstraßennetz nicht durch Recherchen u. a. von 
Pressemitteilungen bestätigt werden konnte. Diesem Vorgehen liegt die Annahme zugrunde, 
dass Nutzer auf Falschmeldungen sensibler reagieren, als auf eine „Nicht-Information“, die 
dem Status Quo entspricht. Der Faktor wurde sukzessive erhöht, bis das Kriterium erfüllt 
war. Es zeigte sich, dass jeweils mit dem 25-fachen des Medianwerts eine gute Abgrenzung 
zwischen Streuungseffekten und den Auswirkungen von Sperrereignissen für alle 
Straßenabschnitte gleichermaßen zu erzielen ist. 
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Für den Testzeitraum konnten knapp 100 straßenabschnittsbezogene signifikante Zeiträume 
ohne FC-Befahrungen identifiziert werden (siehe Abb. 7). [34, 35, 36] 
 
Abb. 7: Straßensperrungen bei einer Straßenbahngleissanierung in Dresden 
Bei etwa einem Viertel der Netzelemente des Gesamtstraßennetzes mit ca. 3000 Kilometern 
Länge sind so Sperrungen in weniger als 72 Stunden registrierbar. Noch bessere Ergebnisse 
können in dem für Verkehrsmanagementmaßnahmen relevanten Vorrangnetz mit einer 
Gesamtlänge von 540 Kilometern erzielt werden. Es wurden Schwellenwerte ermittelt, durch 
welche für 8 Prozent der Straßenabschnitte die Wirkung von Sperrungen in weniger als 6 
Stunden (siehe Abb. 8 und 9, dunkelgrün), bei 59 % unter 24 Stunden (hellgrün) und bei 
79 % in weniger als 72 Stunden (orange) identifiziert werden können. 
 
 
Abb. 8: Anteile von Schwellenwertklas-
sen differenziert nach Gesamt- 
und Vorrangnetz 
 
Abb. 9: Beispiel der räumlichen 
Verteilung der Schwellenwert-
klassen 
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Operative Reaktionen z. B. Warnhinweise auf Informationstafeln oder die Anpassung der 
kollektiven Zielführung an das spezifische Verkehrslagebild, erscheinen hier ohne weiteres 
möglich. Natürlich können diese Informationen auch der Anreicherung etablierter Informati-
onsflüsse, wie die Versorgung der Landesmeldestelle für den Verkehrswarndienst oder 
Routing-Dienste privater Service Provider, dienen. 
6 Optimierungs- und Erweiterungsmöglichkeiten 
In Abbildung 10 sind Sperrungseffekte dargestellt, die sich durch die Komplexsanierung 
einer Hauptstraße ergeben haben. Zu erkennen ist, dass viele Zuläufe zu dieser aus dem 
Nebennetz als gesperrt markiert sind. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass in der 
genutzten Datenbasis mit Map Matching-Ergebnissen nur Einträge vorliegen, wenn der 
Straßenabschnitt vollständig befahren worden ist. D. h. im Umkehrschluss, wenn ein 
Straßenabschnitt durch Sperrungen im Umfeld nur noch als Sackgasse befahren werden 
kann, ist keine vollständige Befahrung im Sinn der zugrunde liegenden Auswertung mehr 
möglich. Es erfolgen keine Einträge mehr bezüglich einer Befahrung und der Straßenab-
schnitt wird letztendlich als gesperrt angenommen. Für Nicht-Anlieger und ihre Routenwahl 
stellt dies eine nutzbringende Information dar. Handelt es sich aber beim Anwender um 
einen Verkehrsteilnehmer, dessen Start oder Ziel seiner Route am betroffenen Straßenab-
schnitt liegt, ist die Sperraussage nicht schlüssig. Umgangen werden kann dieser Effekt, 
wenn für die Ermittlung der Befahrung eines Straßenabschnitts nicht nur eine durchgehende, 
sondern auch eine Teilbefahrung – also mindestens ein dem Netzelement zugeordneter FC-
Positionsdatensatz vorliegt – als hinreichend angesehen wird. 
 
 
Abb. 10: Sperrungseffekte bei der Komplexsanierung eines Straßenzugs in Dresden 
Zu beachten ist bei der Anwendung des Verfahrens, dass eine stabile Datenbasis vorliegen 
muss. Ausgewertet werden signifikante Abweichungen von einer üblichen Befahrungshäufig-
keit. Wenn aber durch externe Effekte weniger Datensätze als üblich vorliegen, so könnte 
dies zu unerwünschten Sperrungsinterpretationen führen. Das ist auszuschließen. D. h. 
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parallel zum eigentlichen Auswertungsverfahren ist eine Überwachung zu implementieren, 
welche die grundlegende Datenverfügbarkeit kontinuierlich überprüft. 
Das Vorgehen bei einem vollständigen Ausfall der Datenversorgung (siehe Abb. 11, rote 
Verfügbarkeitskurve ab 9:00 Uhr) ist kompakt. Die Auswertung ist zu unterbrechen. Die 
Zwischenergebnisse – also straßenabschnittsbezogene Sperrungs-Flags und der Zähler der 
Intervalle ohne Befahrung – sind beizubehalten. 
Komplex dagegen gestaltet sich die Überprüfung der FC-Datenversorgung bezüglich einer 
Teilverfügbarkeit der FC-Daten (siehe Abb. 11, rote Verfügbarkeitskurve bis 9:00 Uhr). Hier 
könnten z. B. Erwartungswerte bzw. -ganglinien bezüglich der Datenverfügbarkeit ermittelt 
und zum Vergleich auf deutliche Abweichungen herangezogen werden. 
 
 
Abb. 11: Beispiele für übliche und gestörte Gesamt-Datenverfügbarkeit 
Festlegungen müssen erfolgen, wie mit Sperraussagen umzugehen ist, wenn die 
Verfügbarkeit der FCD über einen längeren Zeitraum nicht gegeben ist. Rückfall ist die 
Rücknahme der Sperrungsaussagen. Dazu, wie nach Wiederherstellung einer hinreichenden 
Datenverfügbarkeit umgegangen werden sollte, liegen noch keine Erfahrungswerte vor. Für 
Straßenabschnitte mit hoher Befahrungshäufigkeit bietet sich ein Start mit Annahme der 
Befahrungsmöglichkeit an. Für Abschnitte mit geringer Befahrungshäufigkeit ist zu 
diskutieren, bis zu welcher Dauer einer eingeschränkten Datenverfügbarkeit vom Fortbeste-
hen einer vorher erkannten Sperrung ausgegangen werden soll. 
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7 Übertragbarkeit 
Der vorgestellte Ansatz zur Ermittlung von Sperrungen ist auch für FC-Systeme mit anderer 
Erfassungsspezifik in anderen Betrachtungsgebieten nutzbar. Variieren können u. a. 
 die Erfassungstaktung, 
 die Fahrleistung der Flotte, 
 die zeitlich-räumliche Verteilung der Fahrten, 
 das Geschwindigkeitsniveau und 
 die Längen der Straßennetzelemente. 
All dies schlägt sich in den Befahrungshäufigkeiten der Straßenabschnitte nieder. Bei 
geringeren Häufigkeiten der Positionserfassung ist von längeren Ansprechdauern der 
Sperrungsidentifikation auszugehen. Bis zu welchen Grad das durch den Anwender als 
nutzbringend empfunden wird, liegt in seinem Ermessen. Höhere Befahrungshäufigkeiten 
eröffnen die Möglichkeit zu schnellerem Ansprechen. Kein zusätzlicher Nutzen wird mehr 
erreicht, wenn sich mehrere Fahrzeuge im selben Auswertungsintervall auf demselben 
richtungsbezogenen Straßenabschnitt befinden. 
Grundsätzlich ist der Auswertungsansatz auch auf Verkehrsmengendaten aus stationärer 
Detektion anwendbar. Vorteil wäre hierbei, dass eine Erfassung des Gesamtverkehrsstroms 
stattfindet. Dementsprechend hoch ist die Befahrungshäufigkeit. Der Schwellenwert zum 
Auslösen der Sperrinformation kann niedrig angesetzt werden und schnelle Reaktionen 
erscheinen dementsprechend möglich. Durch die gute Datenverfügbarkeit bietet sich hier 
sogar an, den Schwellenwert in Abhängigkeit der zu erwatenden Verkehrsmenge – z. B. in 
den Tag- bzw. Nachtstunden – zu differenzieren. Dem potentiellen Anwender eines solchen 
Vorgehens muss natürlich klar sein, dass die Anzahl der Detektoren meist stark limitiert ist. 
Angemerkt sein aber, dass stationäre Detektion – z. B. für Stauermittlungen – typischer 
Weise dort vorliegt, wo auch Sperrinformationen von besonderem Interesse sind. In Dresden 
z. B. wären bei Auswertung der Daten von Doppel-Induktionsschleifen und Infrarotdetektoren 
über 10% des Vorrangnetzes bezüglich Sperrereignissen so überwachbar. Ein Vorab-Test 
hat für einen Detektor auf einem Straßenabschnitt mit einem DTV von ca. 10.000 
Fahrzeugen/24h ergeben, dass Reaktionen auf Befahrungslücken tagsüber im Bereich von 
wenigen Minuten und nachts innerhalb von ca. 30 min möglich sind. D. h., detektionstech-
nisch nähert man sich deutlich Ansprechzeiten an, die nicht nur die Identifikation langfristig 
angelegter Sperrungen – wie z. B. bei Baumaßnahmen –, sondern auch von Sperrereignis-
sen kurzer Dauer – etwa bei Unfällen, Demonstrationen o. ä. – ermöglichen. Bei Daten 
stationärer Detektion liegen meist räumliche Auflösungen vor, die Fahrstreifen-feine 
Auswertungen zulassen. 
Durch die immer weiter fortschreitende Verbreitung von Mobiltelefonen mit GNSS-
Empfänger und der damit einher gehenden Verfügbarkeit von Stichproben zu den 
Aufenthaltsorten bzw. Ortsveränderungen der Verkehrsteilnehmer kann von einer stetigen 
Verbreiterung der heute schon in großem Umfang gegebenen Detektionsbasis ausgegangen 
werden. Dies stellt ein riesiges Potential für den vorgestellten Ansatz dar. Mit Verfügbarkeit 
einer Methodik zum sicheren Erkennen des aktuell genutzten Verkehrsmittels ist das 
vorgestellte Verfahren zur Identifikation von Sperrungen auf Fahrradrouten, Fußwegen als 
auch Linien des öffentlichen Verkehrs einsetzbar. 
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8 Zusammenfassung 
Vorgestellt wurde ein Verfahren zur flächendeckenden Identifikation von Sperrungen durch 
Auswertung von FCD. 
Tests haben gezeigt, dass durch dessen Anwendung praxistaugliche Ansprechzeiten bei der 
Identifikation von Straßensperrungen erzielt werden können. So sind für die in Dresden 
durch die FC-Flotte häufig befahrenen Netzelemente Ansprechzeiten von unter 6 Stunden zu 
verzeichnen. Dies ermöglicht ohne weiteres operative Reaktionen z. B. Warnhinweise auf 
Informationstafeln oder die Anpassung der kollektiven Zielführung an das spezifische 
Verkehrslagebild. Die Informationen können natürlich auch zur Anreicherung etablierter 
Informationsflüsse, wie die Versorgung der Landesmeldestelle für den Verkehrswarndienst – 
und so letztendlich die Speisung des gesprochenen Verkehrsfunks als auch des TMC – 
genutzt werden. Dem Anspruch, Sperrinformationen mit hoher räumlicher Präzision und 
exakter zeitlicher Einordnung abzuleiten, konnte Genüge getan werden. 
Das entwickelte Verfahren wird als robust und leicht zu implementieren eingeschätzt. Es ist 
insbesondere dann aufwandsarm einzuführen, wenn die Daten eines bestehenden FC-
Systems nachgenutzt werden können. D. h., die Erweiterung des Auswertungsspektrums in 
Verkehrsmanagementzentralen ist ausdrücklicher Nutzungsanspruch. Weiterhin liegen noch 
große Potentiale von FC-Flotten brach. Diese möglichen Mehrwerte sollten erschlossen 
werden. Die größten Anwendungsmöglichkeiten werden aber durch die Verfügbarkeit von 
Positionsdaten bei Smartphones gesehen. Nutzungen für die Navigation von Autofahrern, 
Radfahrern, als auch des öffentlichen Verkehrs sowie bei intermodalen Wegeketten 
erscheinen möglich. 
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